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エレクトロ・パラトゲラフィ一  
による音声研究（1）  
放生信太郎   
1．緒  ロ  
この小論は，昭和58年虔の特定研究（研究代表者林四郎教授）の援助を受け  
て導入された，エレクトロ・バラトゲラフイー（以下EPG と略）を用いて行  
われた研究成果の一部である。この場を借りて上磯器購入に尽力して下さった  
教官並びに事務官の関係諸氏に対し深謝の意を蓑ナる。  
2．装置の概要と研究目的  
調音時に舌がどのような運動を行うのかを，特に舌一口蓋のなす接触メタン  
によって観察しようという試み払管見の及ぶ限りでは1871年のOaklEy－  
CoIesをもって囁矢とする柑〉。当初の方法として払．塗料を口蓋に直接塗布し  
たり，舌面に色素を塗布したりして，調音によってそれらがはげ落ちる状態を  
記録することが考察されたが（さ），次第に歯科的技巧を用いて，硬石膏の上顧イ  
ンプレッションをもとに，パラフィンワックスなどで人工口蓋板を作成し，こ  
れを口蓋にはめ込んで調音時に舌の接触した部位を観察するという方法がとら  
れるようになった。例えばRousselot（1897）などに用いられているのは上記  
の，いわゆる「間接法」である（図1）。現在では技術革新によって，この人エ  
ロ蓋板に電極センサーが埋め込まれ，舌面が接触すると微弱電流を通じて，電  
気的にどの部位が接触したのかを実時間でディスプレイするところまで発展し  
ているが，原理的にはパラフィンワックスなどによる上記人工口蓋法と何ら変  
わるところはない。生理音声学の分野では，上記人工口蓋を一般にパラトゲラ  
フイー（paIatography）と呼び，これによって得られる記録図を舌印象記録図  
またはパラトゲラム balatogramm）という。このうち特に近年盛んに用いら  
れるようになった，電極センサーを埋め込んだタイプのものを，ダイナミック  
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・パラトグラフイー（d叩amicpala†0酢aPhy，DPと略），或はリオン社の商品  
名をそのままとって，エレクトロ㌧パラトゲラフイー（electropalatographY，  
Eモ■G と略）と称する。   
EPGはこれまでに，宮脇など6名〔1975）に代来される日本語の母音，子音  
に関する基礎音声学的研究，比企など3名（Ⅰ975）に代表される言語障害者の  
構音訓練等に関する応用音声学的研究且輯臥 村崎（1980）に代表される対照  
音声学的研究などの諸分野で成果を挙げているが，管見の及ぶ範囲ではこれを  
アクセントなどの韻律的（prosodic〕な側面に用いた研究は試られていない。  
もっとも，EI｝Gは育と口蓋の接触パタンを措かせる装置なので，母音】子音｝  
半子音などの観察こそが正攻法とtへうことになる。しかしながら研究としては，  
たまには捕手から改めるのも一興ではなかろうかと思い，とり敢えずは小論の  
畢者の母詣である日本譜（東京方言）の単語アクセントの観察を行ってみた。  
但しフ調菅点の特徴を探る，いわゆる正攻法からの研究も同時に行っている。  
3．方 法 論  
従来，EPGを用いた研究は，Fujimuraet・allt（1968），別1ibata（1968）に見  
られるパラトスペグトログラムなど少数の例外を除けば，殆どがグラフィック  
・プリンターによる三次元表示の馬蹄形メタン（囲2）に依拠している。しか  
しながらこの方法では，鞘横二軸に舌と口蓋の接触（○印で表示）と非接触（＋  
印で表示）が記録されるだけでなくっ同時に第三の軸として15・62msec（1／6ヰ   
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秒）間隔の時間的変位が連続的にロー／レペーパーに打ち出されてくるため，結  
果の判定には表1のような手作業を伴うという煩雑さがあった。その上このよ  
うなデジタルカウントをナることが，果たして1回1回微妙に異p得る調音状  
態を，言語学的見地から最も妥当な形で捕捉したことになるのかどうか甚だ疑  
わしいという点にも難があったと思われる。   
そこで′ト論の筆者は前述の実験目的に照らし，コンピュータを用いて当該言  
語音の特徴を巨視的観点からメタン化して眺めることができるように囲2の三  
次元表示を二次元表次化したところj 数々の興味ある現象に気付いた。   
図3は図2と同一の資料を，縦軸に時間，横軸に電極番号を取って配列し直  
した二次元表示メタンである。EPGの電極センサーは全部で63個あるので，  
これらを横軸にどう配列するかによって色々なメタンを措かせることができ  
る。図3のメタンⅠも 国立国語研究所の高田正治氏が考案されたものと聞いて  
いるが，およそ図4のような電極の配列が施されている。そこで′ト論の筆者は  
この形状に着日して，これを仮りに「渦巻きメタン」と呼んでおくことにナ  
る。さて，このメタンによれば，talka（多寡）とtakal（高）に置ける二種の  
【talのうち，いわゆるアクセント棟を有する前者の方が，相対的に見て後者よ  
りも優勢であることが一日折然になる。もっとも厳密には，縦軸に表示される   
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持続時間と横軸に表示される接触面積の優劣は，別個に検討ナべき性質のもの  
であり，分けても横軸上の拡がりは当該単音の優勢性を判定する際に払 多く  
の場合，最も重要な要素となる。   
ところで，上記「渦巻きメタン」は反応が比較的一箇所にかたまって表示さ  
れる点では便利であるが，調音点のどの部位がどの程度に反応しているのかを  
知ることは極めて困難である。そこで筆者は，ほぼ調音点に即した図5の電極  
配列を得るプログラムを組み，図6のようなパタンを得ることに成功した。こ  
れを前述の「渦巻きメタン」に対して「前後バタン」と命名しておくことにす  
る。このパタンによると例えばtalkaの【ta］は，takalのEta］よりも電極番  
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周7 talk且．のLta］を特徴付けているポイント  
号7・8・10・39・50・61において，接触面積が大きいことがわかる。これを  
調音点との対応で示せば，図7で黒く塗りつぶされた電極が相当している。  
4．結果（1）－アクセントの研究一  
我々の素朴な内省では，talkaの［ta］のような，いわゆるアクセント横をに  
なった音節は，takalのいa］などと比較して，相対的にただピッチが高いと  
うだけでなく，呼気圧，古庄，接触面積，特続時間など，およそ考え得るあら  
ゆる調音上の特徴において優っているように思われる。この点で図3や固6に  
示したデータに関する限りでは，極めて上の内省と良く一致しているので暫定  
的にここでは前者を強型，後者を弱型と呼んで区別しておくこととナる。   
さて，たまたま次に閉鎖音を従える語頭閉鎖音［talでは上のような結果が  
得られたが，それ以外の音声環境では一体どうなるのか気になるところであ  
る。そこで実在するあらゆる環境で実験を行いたいところであるが，ここに一  
つの大きな障壁がある。それはEIIG及び人工口蓋が有する構造上の物理的制  
約である。先ずEPGの記憶装置は1秒を上限としているため，1秒を越える  
長さのデータは入力できない。次に，人工口蓋はアクリル製樹脂の薄い板にな  
っているが，図8のような形状をしているため，最前部でも歯音及び歯茎晋を  
拾うのが精一杯である。又卜秋口塞より奥にセンサーを取り付けると，キシロ  
カイン等の麻酔剤を使用しない限り嘔吐感を催してしまうので最後部はせいぜ  
い硬口蓋と軟口蓋の境界附近止まりとなって，結局のところ歯音及び歯茎青か  
ら硬口蓋青までをカバーするに過ぎない。但し母音や一部の子音とのワタリ音   
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園8   
衰2：節1音節のアクセント  
アクセント核なし  
「＼、、条件  
タ‾ゲットl 
後続声、、  
アクセント  
蹄あり  
瞬間晋  
特続昔   
瞬間菅  
持続晋  
は1ka（多寡）  
t乱「ha（他派）  
5a「ka（茶菓）  
5a「ha（左派）  
taka「（高）  
tahal（タハ！＝間殻詞1  
SaIこ乱1（坂）  
Sahal（サハ＝車両の略号）   
をうまく捕えれば，条件によっては歌口葉音の観察もできなくはない。従っ  
て，典型となる基礎データを蒐集する段階では，前後の子音に最も影響を与え  
にくい最大開口度の母音［a］と組み合わせた，1秒以内の歯音及び歯茎晋訂梗  
口蓋音の中に実験資料を求めなければならないことになる。しかも摩擦音は相  
対的に反応が鈍く，特に碩口蓋音よりも奥の子音には全くといって良いくらい  
に関知しない。以上の理由により，手はじめとしてコ先づは表2に示した冨吾尭  
を当面の分析資料とした。   
上表に対応する実験結果はそれぞれ図ヨ，6と図9〔■14に示してある。な  
お，強型と弱型の対立だけを概観するという目的ならば「渦巻きパタン」によ  
るデータが，また閉鎖音と摩擦音では調音点の上からどのような差異が日立っ  
ているのかを知るた捌こは「前後パタン」によるデータが，それぞれ便利であ  
る。   
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以上の結果から判断ナる限りでは，上に仮定した強型と弱型の対立は，表2  
の全ての資料にわたって鼻我々の内省と良く一致することが確かめられたこと  
になる。   
次にターゲットを第1音節から第2昔飾へ移つしてみよう。分析資料として  
は，第1音節との関連から，表3に示した語彙を用意した。次表に対応する実  
験結果はそれぞれ囲15～22に示した通りであるが，第1音節での実放から予想  
される結果軌 みごとに裏切られている。例えば図16に示した「肩」のトa］   
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表3 第2音節のアクセント  
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FR■nE′FLE〔Tt鋸‖：h用．  
l  1  5  6  TtlO  
】  l  
●■  
1ち○ ■■  ▲■■■ － － ■■■●●▲●  
囲11サ1カの泊   
は，図15における「型」の［talよりも強型であると読み取れる点で，我々の  
素朴な内省とは㌦致しないことになる．更にこのような事実は，図18と17，図  
20と19，図22と21などにもー貫して認められるところから，上の資料に関する  
限りは，かなり安定した偏向性と見て差支えなさそうである。かつてネクスト  
ウブニーや杉麻美代子の諸氏によって，音響レベルで「おそ下がり」が報告さ  
れたことがあったがH），Jト論の筆者による上の事実の指摘も，物理現象と内省  
との偏りを報告したという点では共通するものであろう。   
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図12 サカ「のSa  
Fl≡員H【′【し〔⊂TtO－E I川．  
丁暮lO   2  3  l  
l 150 ・・・・  
園13 サ1′、のSa  
そこで吹払 内省とのギヤップを探ることになるのだが，此処では敢えて実  
在する語彙のみに対象を限定することとする。その理由乱 そもそも日本語  
（東京方言）におけるアクセントの観察に際してっ 上に指摘した舌一口蓋の接  
触状偉が非示差的レベルにあるということである。換言すれば，仮令故意に  
kalta（肩）のトa］を弱型にして調音しても，音調が啓○という姿を保存して   
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囲15 カタ「のta   
おりさえすれば決してこれが「型」と誤解されることはないということであ  
る。即ち，ごく自然に発話された段階で，無意識的に随伴している諸々の音声  
学的特徴のうちから比較的安定していて，それ敬いつかは社会習慣的な「型」  
として利用され解る（か又は過去において利用されていたかも知れない）潜在  
能力を有する要素を拾い集め，これに光を当てておくことこそが，ここでの主  
たる研究目的であるからにほかならない〔5】。従って前述の問題に迫るためには  
やや迂遠に見えるかも知れないが，次に表ヰに掲げる語彙を分析資料として選  
定した。   
図23では第1音節の［ta］が相対的に見て強型であると読み取れるので，こ   
城生停太郎   
表ヰ 第1音節と第三音節のアクセント  
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図17 ノ、タ「のta   
の結果は囲3，6の「多寡」，図9，11，13などと一向に矛盾しない。なおこの  
関係は，いわゆるツメル音を伴った語彙に対しても成立することが，図25など  
から明かとなる。   
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次に図24によると第1音節の［ta］はアクセント按を持たなくてもなお，第  
2音節の［ta］よりも強型であることが確認される．そしてこの関係は，図26  
のツメル昔に対しても成立している。こうなると，第1音節というものはアク  
セント核の有無とは無関係に，常に強型なのではないかという疑いも生じてく  
る。これに対する答えが図27～29である。   
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図22 ア1サのSa  
図27は，第1音節にアクセント操を有する場合の第2音節に注目したものだ  
が，三種のうちでは強型と認められる。また図28は，無按アクセントの例だ  
が，逆に弱型であることが明瞭に見てとれる。そLて，第2音節にアクセント  
核のある囲29は，ちょうど両者の中間に位置付けられる。従って以上の結果か  
ら，ここでは暫定的に次のような解釈を与えておく。   
糾 いわゆるアクセント核を有する音節は，強型を形成ナる一因子となり得  
る。  
（2）しかしながら，もっと重要なことは初頭音節に立つか否かということで  
ある。  
（剖従って第1音節に立ち，しかもアクセント按をになっているものが，碑  
型中の強型ということになる。   
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1  
囲即 ′、「ナのna   
【41このため，図16などに見られる事実は，ただでさえ「特別」な第Ⅰ音蔀  
に，アクセント核までも加わった結果，その余剰エネルギーが次の音節に   
繰越されたものと解釈することができる。そこで′ト論の筆者は，上の現象  
を音響レベルのクロス・トーク（漏話）や，映像レベルのゴーストなどと  
同様に見立てて「残像現象」と命名しておく。  
言語現象が例外なく線条構造を有する以上，何よりも先づ始発点が注月され  
ても良い筈であるなどということは，余りにも素朴であるが故に却ってしばし  
ば見落されがちな点でもある．特にParadigmaticな観点をっ単に方法論上の  
というたてまえをナっかり忘れて，実質的にもSyntagmaticな観点と全く対等  
の価値を有するものと決めつけてしまうこと払 時として我々を誤った方向へ  
導くおそれがありはしまいか。上に指摘した，語の第1音節は「特別」だとい  
う主張は，これが「サア】これから調音を開始ナるゾ」といったような心理  
的，生理的要因等も含めて，極めて多岐にわたるキワダチを形成ナる〔か又は  
形成ナる潜在力を具備している）ものであるということにほかならない。しか  
しながら上の事実を例えば，アルタイ語などに見られる母音調和，現代英語の  
p6ssible～POSS＆sの如き［s］N［2］の交替，AutosegmentalPhonologyなどで仮  
定されるHL（即ち，第1音節にHを配当する点）等々の一粒言語学的観点   
98  城生倍太郎  
デ  戸  ぎ  r  
・lO  
図雅 ′、手のna  
Fl＝【′E⊥亡【T10F亡 H0．  
l  丁       】  宇  3  1  5  ‘  丁■10  
■ ■ 一 ■ ■ ■ ■ ● ● ▼－ ■■■■暮】l■  
■■・●・■t■暮■■■■▲1■●  
事■l■■■■■■■tt■■■暮■ll■  
lTO  
固29 ハナ1のna  
や，言い誤り，失語症などをはじめとする応用言語学的観点からどう受けとめ  
て行くべきかは，今後の課題である。   
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5．結果（2）一示差的特徴の研究一  
筆者が開発した「前後バタン」（図5参照）を用いると，単に舌一口蓋の接触  
面積と接触時間だけでなく，およそ調音点上のどの部位が，どの程度接触して  
いるかを探ることができる。例えば［ta］（図30）と［kja］（囲44）とでは，前者  
が前舌面 個の左側）に接触点が集中しているのに対し，後者では復古面（図  
の右側）に接触点が集中している模様がありありと見える。そこでこの点に注  
目して，日本語（東京方言）で用いられている典型的な子音のうちから，前節  
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に述べた実験条件を満足するものに絞って，［ta，da，Sa，Za，tSa，dza，na，P．  
軋執鴫叫 乳 丸 軸．如り の計16種の苦節を観姦したところ，次の  
ような結果が得られた（囲30【】45）  
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以上の実験結果から判断するに，これらのデータをもとに我々は音韻の識別  
に有意な，いわゆる示差的特徴が，肝Gの前後メタン上のどの部分にあるかを  
体系化ナることができる。この方面では，現在図46のようなメタン化を進めて  
おり，ほぼ電極番号1〟23〔前部舌背と中部舌背の境界附近から前の部位に該  
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当）までで，大多数の音韻の識別に有意差が得られる見通しが立ったので，今  
後はより多くのデータを集めて，一般論化の方向へ持って行きたいと考えてい  
る。   
なお，この作業を進めているうちに，破擦昔だけが特別な傾向性を示してい  
ることに気付いた。即ち，他の多くの場合，無声子音の方が，対応の有声子音  
よりも「強型」であることを示しているのに，破療育だけをも 有声子音の方が  
「強型」になっている。これを示差的機能の面から見ると，例えば英語では，  
無声子音の［tslと［s］，［tJ］と［J］などは対立するが，有声子音の上dz］と  
［z］，［d5］と［写］は，単なる異音の関係にしかない。また，日本語（東京方言  
など）でも，［ts］と【s］，［fF］と［中】の区別は音韻論的だがコ【dヱ〔dz）】と  
［z］，［如（専）］と［事］の区別は音声学的である（8）。従ってこういった類型論  
的観点から，言語に広く見られる現象なのか，それともごく限られた言語に見  
られる特徴なのか，はたまた単なる個人的特徴なのかは現段階では何とも言え  
ない。しかしいずれにしても，図46に示したゲシタルトメタンを追究している  
今の筆者に吼 R．Jakobsonらがソナグラムから音韻を同定する原理を模索し  
たのにも似た，－1種の興奮がみなぎっている。  Ⅰ984年7月4日  
【註】  
（l）／J、論払 昭和59年5月29日に開かれた筑波大学音声・言語実験室弟15回研究発表  
会で行った口頭発表を骨子として成立したものである。当日熱心に質疑並びに有  
益な助言を賜わった林四郎，松本克己，島岡丘，芳賀純，藤原保阻，堀口純子の  
教官諸氏並びに院生，学部学生諸君に深謝の意を表する。  
（幻 吉沢典男（1982）による。  
（即 後述の「間接法」に対して，直接法と言う。  
（4）ネウストゥブニー（1966），杉藤（1972，柑80，1982）など。   
く占）表2，3の資料もこの考えによって選んである。従って表3の【sa】に敢えてha  
Salとha「saという例を入れなかった。  
（6）口頭発表の際に松本克己教授より御指摘頂いたことによる。   
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